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(54) PEN LED VA HE THONG PIEU KHIEN DEN LED NAY

(57) Sang_ ché dé cap dén dén LED va hé thong diéu khién dén LED. Hé thong dleu khién
nay bao gém: nhiéu den LED tao thanh mot mang ludi cac dén LED c6 thé truyén thong
véi nhau nhd khoi truyen nhan tin hiéu qua Bluetooth c6 thé thuc hién phat lai goi tin hi¢u
diéu khién t6i cac dén LED lan can; moédun phén mém duge cai trén dién thoai thong minh
hoic thiét bi di dong, tao ra giao dién diéu khién cho ngudi dung va két ndi véi it nhat mot
dén LED néu trén qua Bluetooth; trong d6: moédun phan mém luu trit md dinh danh duy
nhit cua it nhat mot dén LED va tao ra goi tin hiéu diéu khién bao gdm it nhét Ia thong tin
diéu khién mau sic cta dén, thong tin 1énh diéu khién, va ma dinh danh duy nhit twong
mg v6i mot ma QR code trén dén LED; thiét bi di dong truyén goi tin hiéu diéu khién
duoc tao ra bédi modun phﬁn mém néu trén qua Bluetooth to1 it nhat mot dén LED; dén
LED thu nhan géi tin hiéu diéu khién thong qua khdi truyén nhan tin hiéu qua Bluetooth,
va khdi diéu khién thyc hién diéu khién dén LED theo cac thong tin thu nhan dugc tir goi
tin higu diéu khién néu trén.
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Linh vue k§ thuit duwoc dé cap

Sang ché dé cap dén dén LED va hé thong diéu khién dén LED nay, trong
d6 hé théng diéu khién dén LED c6 thé str dung thiét bi di dong dugc cai dit ing
dung phan mém dé két ndi va didu khién cac dén LED & vi tri bat ky, truc tiép
hodc thong qua cac dén LED khéc nho cac den LED dugc c4u hinh c6 thé truyén
thong dugc vdi nhau va tao thanh mang luéi cac den LED, mdi dén LED trong
mang ludi co thé dugc diéu khién theo ché do don 1é tung den hoac theo nhom

dén. Sang ché ciing dé cap dén hé thdng didu khién dén LED c6 tinh bao mat cao.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Hién da c6 cac hé théng diéu khién dén, vi du hé théng duoc boc 10 trong
CN202907281U, cho phép ngudi st dung diéu khién dén bang dién thoai di dong
théng qua két ndi Bluetooth. Tuy nhién, cac hé théng nhu vay néi chung van ton
tai mot sd nhuge diém nhu khong diéu khién duoc theo nhém dén, chi diéu khién
ting dén don 1& va tinh nang bao mat, an toan khong cao, dé thdy 13 mot phan
mém diéu khién da ning c6 thé gia 1ap tin hiéu diéu khién dé didu khién duoc cac
den nay, doi khi l[am cho céc dén c6 thé bi diéu khién tit mé khong theo mong

muon cua chu sé hiru.

Mot nhuoc diém khéc cua hé théng diéu khién dén néu trén 1a phu thudc
vao khoang céch truyén ctia Bluetooth, viéc diéu khién khong thé thuc hién duoc
& khoang céch xa, hodc khi ¢ vat can nim gitra dudng truyén, chang han nguoi
diing khong thé diéu khién dén & tang trén khi dang & tang dudi hodc & ngoai cong

do bi dudng truyén bi chin béi cac birc tuong hodc san nha.

Dé mé rong kha ning didu khién cac dén, cong nghé Blutooth Mesh da
duoc gi6i thiéu, cho phép nhiéu thiét bi Bluetooth két nbi ngang hang véi nhau

tao thanh mot mang ludi rong, nhd d6 tin hiéu c6 thé di tir mot thiét bi (chang han
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nhu thiét bi diéu khién) dén mot thiét bi khac (ching han nhu cac thiét bi nha
théng minh, dén, quat, thiét bi mé cira thong minh, v.v.) théng qua céc thiét bi
trung gian trong mang ludi néu trén. Didu nay cho phép c6 thé diéu khién duoc
cac thiét bi Bluetooth & khoang cach xa hon thong qua céc nit trung gian trong
mang ludi thuc viéc chuyén tiép tin hiéu diéu khién cho dén khi tin hiéu diéu
khién nay toi thiét bi dich can diéu khién. Mic du khéc phuc dugc nhugc diém vé
khoang cach truyén, cong nghé Bluetooth Mesh chua dua ra duge giao thiic truyén
cu thé, va hon nita trong thuc té véi mdi ing dung cu thé ludn doi héi ¢ giao thirc
truyén riéng phil hop véi tng dung nay dé don gian hoa cong nghé lién quan dong
thoi gian gid thanh san phim nhung van dam bao dugc cic yéu ciu cao vé mit k¥

thuat.

Do vy, ¢6 nhu cu phat trién dén LED va hé thong diéu khién dén LED
nay c6 tinh nang bado mat, an toan cao va co thé diéu khién dugc ¢ khoang cach

xa thong qua mang ludi cac den.
Ban chit ky thuit cia sang ché

Muc dich ctia sang ché 1 dé xuét dén LED va hé théng diéu khién dén LED

khac phuc dugc cac van dé k¥ thuat con ton tai néu trén.

Mot muc dich khéc nita ciia sang ché 13 dé xuat dén LED va hé théng diéu
khién dén LED nay c6 tinh ning bao mat, an todn cao va c6 thé diéu khién duoc
& khoang cach xa thong qua mang ludi cac dén qua Bluetooth c6 cAu hinh don

gian, hiéu qua diéu khién dugc nang cao, va thuan tién de dang cho nguo1 dung.

Dé giai quyét cac van dé néu trén, sang che dé xuat den LED va hé thong

diéu khién dén LED nay c6 ciu tao va chitc nang nhu dugc thé hién dudi day.
Theo mot khia canh, sang ché dé xuét dén LED bao gém:

khéi LED RGB dé phat ra 4nh séang co thé thay dbi dugc mau sic dua trén

dién 4p cung cap tuong ing vdi cac gia tri RGB;
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khéi cong suét dé cung cap dién ap tuong ting véi cac gia tri RGB cho khbi

LED RGB;

khdi truyén nhén tin hiéu qua Bluetooth c6 thé thu nhén g6i tin hi¢u diéu

khién qua Bluetooth hoic c6 thé phét lai goi tin hiéu diéu khién qua Bluetooth;

ma dinh danh duy nhit duogc mé hoa tuong tng véi mot ma dap ing nhanh
(QR code) trén den LED;

khoi diéu khién dé diéu khién céc hoat dong cua dén LED, bd nhé va khoi

ngudn nuodi;
trong do:

g0i tin hiéu diéu khién néu trén bao gom it nhat 1a thong tin diéu khién mau

sic cla dén, thong tin 1énh diéu khién, va ma dinh danh duy nhét;

khéi diéu khién diéu khién khéi truyén nhan tin hiéu qua Bluetooth phat lai
o6i tin hiéu didu khién t6i cac dén LED lan cén néu (i) goi tin higu diéu khién
duoc truyén t6i dén LED c6 it nhat mot ma dinh danh duy nhét trong géi tin hiéu
didu khién khéc v6i ma dinh danh duy nhét cia dén LED nay va (ii) khéi truyén

nhan tin hiéu qua Bluetooth chua thuc hién phat lai goi tin,

trong dé viéc xac dinh khdi truyén nhén tin hiéu qua Bluetooth da thuc hién

phat lai goi tin hiéu didu khién hay chua dua trén théng tin 1énh diéu khién; va

khdi diéu khién didu khién dén LED theo théng tin diéu khién mau sic ctia
deén néu trén néu dén LED nay c¢6 ma dinh danh duy nhét tring voi mot ma dinh
danh duy nhét trong géi tin hiéu diéu khién.

Véi cAu tao néu trén, dén LED theo sang ché c6 thé duge didu khién theo
nhiéu ché d6 mau séc khac nhau, cac dén LED c6 thé tao thanh mét mang luéi
gitip cho viéc didu khién khéng bi gi6i han vé khoang cach, cho phép ¢ thé diéu
khién duogc cac dén LED & khoang cach xa théng qua cac dén LED trung gian

trong mang ludi thuc hién viéc chuyén tiép goéi tin hiéu dieu khién cho dén khi
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61 tin hiéu diéu khién nay téi cac dén LED dich can diéu khién, chang han nhu
c6 thé thé didu khién dén LED 6 tang trén khi dang & ting dudi hodc ¢ ngoai cong
nhd géi tin hiéu diéu khién duoc thu nhén tir mot dén LED béat ky ¢ gan d6 (o
cdng ching han) va chuyén tiép goi tin hiéu diéu khién nay qua cac dén LED trung
gian (cdc dén LED ¢ ting dudi va & cau thang chang han), gitp cho géi tin hiéu
didu khién c6 thé dugc truyén mot cach tin cdy va dé dang t6i dich ma khong bi

gidi han boi khoang cach va bi chan véi céc buc tuong hodc san nha.

Hon nita, mé dinh danh duy nhét duoc ma hoa tuong tmg v6i mot ma dép
ung nhanh (QR code) trén dén LED cho phép tinh néng bao mat, an toan & mirc
rét cao, cac phan mém diéu khién da niang khong thé gia lap tin hiéu didu khién
dé diéu khién duoc cac dén LED nay duoc néu nhu khong quét QR code trén dén
LED cu thé va tao ra ma dinh danh duy nhat trung v61 dén LED cu thé can duogc
diéu khién nay.

T6t hon 13, g61 tin hiéu diéu khién néu trén con bao gém mét khau, khdi
didu khién chi thuc hién diéu khién cac hoat dong cua den LED khi mat khéu
trong goi tin hiéu diéu khién trung vo1 mat khau duge luu trit trong bd nhé cua

déen LED nay, diéu nay tao ra mot cap bao mat nira cho viéc di€u khién den LED.

Hon nita, thong tin diéu khién mau sic cua dén c6 thé bao gdbm thong tin
didu khién tuwong tmg voi gia tri cac mau dé (R), mau xanh 14 (G), mau xanh
duong (B) dé viéc xu ly tin hiéu tai cac dén LED duoc giam tai, ban than cac dén
LED khéng can phai tinh toan ra cac gia tri mau sac dé phi hop véi ché d6 mau
sdc can phéat sang ma chi cin phat sang theo céc thong s6 mau RGB dugc cung
cAp sén trong goi tin hiéu diéu khién, gitp cho cdu hinh dén LED don gian va dap

g tin hidu diéu khién nhanh hon.

Thong tin 1énh didu khién c6 thé 13 dit liéu bat ky chang han nhu chudi ky
tu, chudi s8, ma, v.v., mién la tao ra thong tin tham chiéu dé cac dén LED trong
mang ludi luu trlr va so sanh duogc liéu né da chuyén tiép g61 tin hiéu diéu khién

c6 chura thong tin nay hay chua. Tuy nhién, t6t hon 13, thong tin 1énh diéu khién



217262

12 s6 dém 1énh diéu khién, dugc luu trir trong bd nhé mbi khi khéi truyén nhan tin
hiéu qua Bluetooth thuc hién phat lai goi tin hiéu didu khién, s6 dém 1énh diéu
khién nay duoc thay dbi mdi khi ngudi ding tao ra lénh diéu khién moi, va khbi
truyén nhén tin hiéu qua Bluetooth chi thuc hién phat lai goi tin hiéu diéu khién
khi s6 dém lénh diéu khién trong goi tin hiéu diéu khién khéc vé6i s6 dém 1énh
diéu khién dugc luu trit trong bd nhé cia dén LED.

Trong truong hop, thong tin 1énh diéu khién 12 s6 dém 1énh diéu khién, do
dai cua goi tin hiéu diéu khién khong bi ting lén nhiéu (chéng han chi ting Ién 1
byte), tuy nhién gilflpv giam thiéu dang ké viée chuyén tiép trung 'lép cac goi tin
hiéu diéu khién trong mang cac dén LED (diéu nay sé& duogc giai thich rd hon &
cac phan sau), va loai bé toan bo cac thong tin bd sung khac vao géi tin hiéu diéu
khién ma thuc hién giam viéc chuyén tiép tring lap cac géi tin hiéu didu khién
trong mang céc den LED.

Tay chon, khéi cong suit cung cip dién ap tuong tng véi cac gia tri RGB
cho khéi LED RGB theo phuong phép diéu bién do rong xung (PWM) sir dung
cac phan tir ban din Mosfet, hodc cic phuong phép twong duong st dung cic

phan tir mach ban dan.

Pé thuén tién cho ngudi dung, dén LED c6 thé duoc didu khién theo céac
ché d6 dinh truée, chéng han nhu theo cac ché do tit, mo, tang giam d6 sang, ché

d6 di ngt, thu gian, nang luong, phong thiy, stc khoe.

Theo mdt khia canh khéac, sang ché @ xuét hé théng diéu khién dén LED

bao gdm:
it nhat mot dén LED néu trén;

modun phan mém duoc cai trén thiét bi di dong, tao ra giao dién diéu khién

cho ngudi dung va két nbi véi it nhat mot dén LED néu trén qua Bluetooth;

trong do:
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modun phdn mém luu trif ma dinh danh duy nhat cua it nhét mot dén LED
va tao ra goi tin hiéu diéu khién bao gom it nhat 1a thong tin didu khién mau séic

clia dén, thong tin 1énh diéu khién, va ma dinh danh duy nhét;

thiét bi di dong truyén géi tin hiéu diéu khién duoc tao ra béi modun phéan

mém néu trén qua Bluetooth t6i it nhit mot dén LED;

dén LED thu nhan goi tin hiéu diéu khién théng qua khéi truyén nhéan tin
hiéu qua Bluetooth, va khdi didu khién thuc hién diéu khién dén LED theo céc

thong tin thu nhan dugc tir géi tin hiéu diéu khién néu trén.

Thiét bi di dong c6 thé 1a thiét bi bat ky mién 1a c6 thé cho phép cai dit
phin mém dé didu khién va phat tin hiéu dir liéu (goi tin hiéu diéu khién) qua
Bluetooth, ching han nhu dién thoai thong minh, méy tinh bang, laptop, cac thiét

bi dién tr c4 nhan, v.v., hoac cac thiét bi tuong duong.

Pé tao thanh mang ludi cac dén LED, hé théng diéu khién néu trén bao
gém_ nhiéu dén LED c6 thé truyén thong v6i nhau nho khéi truyén nhan tin hiéu
qua Bluetooth co thé thu nhén va thuc hién phat lai géi tin hiéu diéu khién t4i cac

den LED lan can.

Tét hon 13, géi tin hiéu diéu khién con bao gdm mot nhém ma dinh danh
duy nhét twong tmg v6i mot nhém dén LED dé thuc hién diéu khién nhém dén
LED nay theo ché do diéu khién nhoém dén duoc thiét dit trude.

Theo do, dén LED duoc dé xuat boi sang ché co thé dugc diéu khién theo
ché do diéu khién den don 1é va diéu khién nhém deén.

Dé dé dang va thuén tién cho nguoi st dung, giao dién nguoi dung c6 thé
cung cap cho nguoi dung tuy chon diéu khién mau sac cua den dua trén bang chon

mau hoac 6 nhap gia tri cac mau RGB.

Hon nita, giao dién ngudi dung c6 thé cung cap cho ngudi ding tiiy chon

diéu khién mau sdc cua dén theo ndm sinh, trong d6 médun phan mém tu dong
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quy doi gia tri tudi, nam sinh, hodc mang theo nam sinh thanh gia tri cac mau

RGB theo dir liéu cé san.

Pé dam bao viéc diéu khién dén LED dép tmg cac yéu cau vé bao mat va
an toan, trong do6 den LED co thé duoc diéu khién theo ché do diéu khién dén don
1¢ hodc diéu khién theo nhém dén, goi tin hiéu didu khién c6 d6 dai it nhat 13 18
byte va bao gdm it nhat 1a mot ma dinh danh duy nhét, ma dinh danh duy nhét nay
¢ d6 dai 6 byte tuong ing véi ma QR code trén déen LED.

Mo ta van tat cac hinh vé

Hinh 1A 13 hinh v& so lugc thé hién so dd khéi ciu tao cac khdi/bd phén

cua dén LED theo sang ché;

Hinh 1B 13 hinh v& so lugc thé hién so dd khéi céu tao cac khdi/bo phan
ctia dén LED theo sang ché dugc bd tri trong dén LED c¢6 hinh dang gidng bong

dén truyén thong;

Hinh 1C 1a 4nh phdi canh thé hién hé théng diéu khién dén theo mot vi du
thuc hién sang ché, trong d6 dén LED & xa duoc didu khién nho géi tin hidu diéu
khién duoc thu nhan va chuyén tiép thong qua cac dén LED trung gian trong mang

ludi cac déen LED;

Hinh 1D 14 hinh v& gian luoc thé hién hé théng didu khién dén theo mot vi
du thuc hién sang ché, trong d6 dén LED & xa duoc diéu khién nho géi tin hiéu
diéu khién duoc thu nhén va chuyén tiép thong qua cac dén LED trung gian trong

mang ludi cac den LED;

Céc hinh v& tir Hinh 2 dén Hinh 7 13 cac anh phdi canh thé hién cac giao
dién diéu khién cua hé théng didu khién dén LED theo sang ché.

Céc hinh vé& tir Hinh 8A dén Hinh 8E 14 c4c anh phdi canh thé hién céc vi
du vé dit liéu c6 san dé quy dbi gilra tudi, nam sinh, hoic mang theo nam sinh véi

mau sic tuong tng cia dén LED.
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M5 ta chi tiét sang ché

Dudéi déy, sang ché s& dugc mo ta chi tiét theo cac phuong an thuc hién uu
tién cé dua vao cac hinh v& kém theo. Can hiéu rang, cac phuong an dugc mo ta
chi véi muc dich 1am vi du cho viéc hiéu rd hon vé ban chat va cac vu diém cua

sang ché ma khoéng lam gidi han pham vi cia sang che.

N6i chung, hé théng diéu khién dén LED theo sang ché thuc hién viéc diéu
khién dén LED, c6 ma dinh danh duy nhét cu thé trong s6 cac cac dén LED tao
thanh mot mang ludi cac dén LED, nho modun phén mém dugc cai trén thiét bi
di dong, chéng han nhu dién thoai thdng minh, tao ra giao dién diéu khién cho
ngudi ding, két ndi vi mang ludi cac dén LED qua Bluetooth, nho cac dén LED
trong mang co thé truyén théng véi nhau qua Bluetooth, viée diéu khién mot dén
LED cu thé c6 thé & vi trf cach xa nho g6i tin hiéu didu khién dugc chuyén tiép
trong mang ludi cadc dén LED qua cac déen LED khac dong vai tro cac nat mang

trung gian.

Mot cach thuan tién, modun phﬁn mém néu trén c6 thé dugce cai trén thiét
bi di dong la dién thoai thong minh chellng han, cung cép giao dién diéu khién cho
ngudi ding va két ndi véi dén LED bét ky trong mang luéi cac dén LED néu trén
qua Bluetooth (tinh ning c6 san trén cac dién thoai thong minh). Tét hon 14,
modun phﬁn mém c6 thé duoc cung cép dudi dang mot ing dung chay trén cac
hé diéu hanh I0S, Android va c6 thé duoc cung cip mién phi trén App Store va

Google Play, dé nguoi dung co thé tu tai vé dién thoai thong minh cta minh.

Tiép theo, cau tao, chirc ning va hoat dong cia dén LED theo sang ché s&

duoc mo ta chi tiét dua trén c4c hinh v& tir Hinh 1A dén Hinh 1D.

Nhu duoc thé hién trén Hinh 1A va Hinh 1B, dén LED c6 c4u tao bao gém
khdi LED RGB (sb chi din D trén hinh v&), khéi cong sudt B, khdi truyén nhan
tin hiéu qua Bluetooth C, khéi ngudn nudi A, khoéi didu khién (khong duogc thé
hién trén hinh v&), va vo dén. Khéi ngudn nudi A bién dbi dién ap 220V/50Hz

sang dién 4p DC va cung cap dién cho toan bd dén. Khoi cong suat B cé vai tro
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14i dong dién qua khéi LED RGB khi ¢6 1énh diéu khién tir khoi didu khién, giup
khéi LED RGB c6 thé duoc didu khién tit, m&, didu chinh do séng t5i va thay dbi
duoc mau séc, hodc hoat dong theo cac ché d6 dinh trude. Khoi truyén nhan tin
hiéu qua Bluetooth C 14 thanh phan quan trong duoc bo sung cho dén LED theo
sang ché (c6 thé duoc vi nhur bd ndo chinh), gitp cho dén LED c6 kha nang giao
tiép voi dién thoai thong minh, nhan 1énh diéu khién tir ngudi dung thong qua dién
thoai thong minh, 1énh diéu khién nay duoc xtr 1y boi khéi didu khién va 14i mach
cong suét dé tat, mo, diéu chinh do sang toi va thay ddi duoc mau sic, hodc hoat
dong theo cac ché d6 dinh truée phu hop v6i thong tin chira trong 1énh diéu khién.
Theo do, khéi LED RGB D 1a bd phan bj diéu khién boi khoi cong suét B théng
qua khéi diéu khién dugc nhan thong tin diéu khién tir 1énh diéu khién truyén tir
dién thoai théng minh cua nguoi dung thoéng qua khéi truyén nhan tin hiéu qua
Bluetooth C, 1énh diéu khién nay chura thong tin vé dén LED cu thé can duoc diéu

khién va cac ché do mau sac.

Khéi diéu khién va khéi truyén nhén tin hiéu qua Bluetooth duoc tich hop
trong IC ctia dén LED (system on chip), hoat dong dua trén phan mém (hoic c6
thé 13 phan sun - firmware) duoc lap trinh riéng (viét code trén phan mém chuyén
dung, duogc nap vao IC), nho do két ndi den LED véi dién thoai di dong va chuyén
dbi di liéu nhan tir dién thbai di dong dé didu khién dén LED tit, mé, diéu chinh
do sang ti va thay déi duoc mau sic, hodc hoat dong theo cac ché d6 dinh trude.
Khéi cong sudt gdbm c6 mach 1ai duoc thiét ké phi hop, cung cAp dién 4p cho khéi

LED RGB, va nhén tin hiéu tir khéi diéu khién.

Dé nang cao tinh ning bao mat, an toan, mdi dén LED duoc gin véi mot
mé dép tmg nhanh (QR code) duy nhat dé phan biét giita cdc dén LED véi nhau
vacothéla phan biét voi céc loai thiét bi khac. Modun phﬁn mém sé sir dung chuc
ning quét QR code ciia timg dén dé kiém soat va diéu khién toan bo s luong dén
LED. QR code dugc mi hoéa tir 16p MAC (Media Access Control), nghia 13 mdi
dén LED tuong tmg v6i mot md MAC phan biét va duy nhét (nd duoc vi nhu

chimg minh nhan dan cia mbi ngudi, hay ciing ¢ thé dugc goi 1a ma dinh danh
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duy nhat), md MAC nay duoc co thé chuyén doi thanh QR code hoic ngugc lai
nhd nhimg phan mém chuyén dung, nham muc dich bao mat va gitp cho ngudi
ding c6 thé bd sung (add in) vao tng dung (App) trén dién thoai di dong nhanh
va chinh x4c hon, QR code con c6 mdt vai tro quan trong hon doé 1a khi chudi dir
liéu duogc truyén di trong mang ludi cac den LED dé nhan biét duoc 1a chudi dir
liéu d6 didu khién dén LED cu thé nao. Do d6, giai phap theo séng ché cho phép
diéu khién cac dén LED doc 1ap hodc theo nhom, ch‘éng han nhu khi cac ma QR

code dugc nhom lai theo muc dich sir dung.

Theo mot vi du uu tién thl_ic hién, médun phén mém s& két ndi cac thiét bi
d3 nhan dang théng qua giao thirc Bluetooth, tot hon 14 giao thiic Bluetooth 5.0
Mesh network, duoc tuy chinh va dinh nghia lai dé dac biét voi timg dung didu
khién céc dén LED theo sang ché. Ngudi ding c6 thé diéu khién bat ¢t dén LED
cu thé nao trong mang ludi cac dén LED ma chi can két ndi dén mot dén LED
khéc bat ky & vi trf gan vi trf didu khién. Hé théng diéu khién theo sang ché c6 thé
tu dong nhan dang cac den LED co két ndi Bluetooth manh nhét va gui 1énh diéu

khién théng qua cac dén LED nay.

Viéc diéu khién dén LED cu thé thong qua cac dén LED trong mang ludi
duoc thé hién trén céc hinh v& Hinh 1C va Hinh 1D. Nhu duoc thé hién trén hinh
v&, khi ngudi ding dang & phia ngoai cira nha tai ting 1 va mong mudn ding dién
thoai thong minh dé bat sang dén LED D5 & phong sau tang 2 chang han. R6 rang
1a tin hiéu diéu khién qua Bluetooth kho c6 thé truyén & khoang cich xa nhu vay
va/hodc bi can trd boi cac buc tuong va san nha. Tuy nhién, hé théng diéu khién
theo séng ché thyuc hién viéc diéu khién dén D5 nho g6i tin hidu didu khién duoc
tao ra va gui di tir dién thoai thong minh cua nguoi dung, téi dén LED D1, va sau
d6 dén LED D1 nay phét lai hay chuyén tiép goi tin hiéu diéu khién 14n luot thong
qua cac den LED tur D2 dén D4, va t6i dich 1a déen LED D5.

bé thuc hién viéc diéu khién dam bao cac yéu cau vé bao mat va an toan,

g6i tin hiéu didu khién dugc dé xuét it nhét 1a bao gdm mat khau, théng tin didu
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khién mau séc cia dén, thong tin 1énh diéu khién, va mot hodc nhiéu hon mot ma
dinh danh duy nhat.

Mot vi du cu thé vé dit lidu diéu khién c6 trong goi tin hiéu didu khién néu
trén dugc mo ta dudi day.

Chudi dit liéu tao thanh géi tin hiéu diéu khién dugc giri tir dién thoai thong
minh c¢6 dang chudi cac ma:

AA:BB:CC:DD:EE:XXXXXXXXXXXX:XXXXXXXXXXXX:XXXXX
XXXXXXX:

Trong do6:

AA: ché d6 didu khién dén (chiéu sang, d6i mau, tu dong, v.v.);

BB: théng s6 mau chiéu sang chinh (ban ngay (daylight), tring diu
(coolwhite), tring 4m (warmwhite), v.v.) twong tmg véi do sang theo muc tir 0 >

255;
CC: théng s6 mau dé tuong ing véi do sang theo mirc tir 0 = 255;
DD: théng sb mau xanh 14 tuong tng véi do sang theo mitc tir 0 = 255;
EE: théng s6 mau xanh duong tuong ing véi d6 sang theo muc tir 0 = 255;
XXXXXXXXXXXX: 12 s6 tuong tng dia chi ciia dén can didu khién;
“» d4u : dung dé tach céc dit liéu diéu khién trong chudi dir lidu.

Nhu vay, géi tin hiéu didu khién (hay g6i dit liéu) truyén giira cc nit trong
mang luéi cac dén c6 do dai 30 byte. Sau khi mgt nit mang nhan dit liéu thi nat
mang nay sé phat lai dit liéu d6 dén cac niit mang lan cén. Thong tin diéu khién

chira trong céc byte clia gbi tin hiéu diéu khién dugc thé hién dudi day.
Byte 1: ché do diéu khién deén (chiéu sang, ddi mau, tu dong);

Byte 2: théng s6 mau chiéu sang chinh (daylight, coolwhite, warmwhite)

tuong ung vai d6 sang theo muc tir 0 = 255;

Byte 3: thong s6 mau dé tuong Gmg véi d6 sang theo mirc tir 0 = 255;
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Byte 4: thong s6 mau xanh 14 tuong tng véi do sang theo murc tir 0 = 255;

Byte 5: thong s6 mau xanh duong tuong tng véi do sang theo muc tir 0 =

255;
Byte 6 = Byte 11: 6 byte dia chi dén LED thit nhét can diéu khién;
Byte 12 = Byte 17: 6 byte dia chi dén LED th hai cAn diéu khién;
Byte 18 = Byte 23: 6 byte dia chi dén LED thtr ba cin diéu khién;

Byte 24 - Byte 29: 6 byte mat khiu dé xac dinh chinh x4c loai dén LED

theo hang san xuat;
Byte 30: s6 dém 1énh diéu khién.

Trong vi du cu thé néu trén, thong tin 1énh didu khién 12 sb dém 1énh diéu
khién (Byte 30), d6 dai cua g6i tin hiéu diéu khién chi tang 1én 1 byte, tuy nhién
gitip giam thiéu dang ké viéc chuyén tiép trimg 14p cac géi tin hiéu diéu khién
trong mang céc dén LED. Cu thé hon, nhu dugc thé hién trén Hinh 1D, léy vi du
khi dén LED DI nhan duoc géi tin hiéu diéu khién, c6 chira s6 dém lénh diéu
khién xac dinh, tir dién thoai thong minh, dén LED D1 nay s& chuyén tiép goi tin
hiéu didu khién nay t6i cac dén LED lan can D2 va D3 va ghi nhé s6 dém 1énh
didu khién vao bd nhd cua né, tiép theo déng thoi cac dén LED D2 va D3 sé cung
chuyén tiép g6i tin hidu didu khién néu trén téi cac dén LED lan can cua nd, bao
gém ca D1, khi D1 nhéan dugc goi tin hiéu diéu khién duoc gl nguoc trd lai tu
D2 hoac D3, no6 sé so sanh s6 dém lénh diéu khién trong g6i tin hiéu diéu khién
véi sb dém lénh didu khién duge luu trude d6 trong bd nhd, néu giéng nhau, dén
LED D1 sé xac dinh 1a géi tin hiéu diéu khién tring lap va khong chuyén tiép goi
tin hiéu diéu khién nay lap lai lan tiép theo. Tuwong tu, dén LED D3 sau khi thu
nhép goi tin hiéu didu khién s& chuyén tiép géi tin hiéu diéu khién nay t6i dén
LED D4, rdi t6i dén LED D5, va viéc chuyén tiép goi tin hiéu trung 1&p cling duoc
han ché & céc ching sau, chéng han nhu khi dén LED D2 nhéan dugc goéi tin hiéu
didu khién no s& chuyén tiép téi dén LED D3, nhung tuy nhién trong vi du nay,
khi dén LED D3 da nhan g6i tin hiéu didu khién tir dén LED D1 va chuyén tiép,
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ching han t6i dén LED D4, dén LED D3 s& bé qua gdi tin hiéu diéu khién tring
1ap duoc guri t6i tir dén LED D2. Nh do, hé théng didu khién theo séng ché c6
thé loai bé duoc viée chuyén tiép g6i tin hiéu diéu khién trung 1ap tai tAt ca cac
nat trong mang ludi cac dén, va nang cao hiéu qua diéu khién cta hé théng diéu

khién dén LED theo sang ché.

Moi khi ngudi dung diéu khién, mddun ph?m mém trén dién thoai di dong
s& sinh ra mot sb dém lénh diéu khién méi khac véi sb cii, nho do mang cac den
LED x4c dinh dugc day la 1énh diéu khién méi va thuc hién viée chuyén tiép goi
tin hiéu didu khién gén véi s6 1énh didu khién méi nay t6i (cac) dén LED dich cin

duoc diéu khién.

Viéc két ndi dua trén 16p MAC (Media access control), két ndi dong cép,
c6 thé két ndi voi bét ky thiét bi ndo ciing c¢6 thé diéu khién dugc céc thiét bi con
lai trong mang luéi. Nho d6, hé thong didu khién theo sang ché cho phép diéu
khién theo nhém dén LED, c¢6 thé két hop, vira diéu khién dén LED don 1é hoic
cung luc diéu khién nhém dén LED (chéng han nhu 2, 3, 4, 5 hoac nhiéu hon 5
dén LED), hodc két hop cac dén trong nhém c6 ché do phat sang theo mau sic
khéc nhau dé tao thanh méi trudng phat 4nh sang mong muén dugc thiét dat trudc

nho phan mém.

Ngoai ra, hé théng diéu khién theo sang ché co thé sir dung ma T:R:G:B,
vira ¢6 ché d6 mau sic trang binh thudng, vira ¢ ché do6 mau tich hop trén cing
mot khéi LED RGB.

Céc ma MAC, ma T:R:G:B, chudi dit liéu giao tiép giita cac dén LED ciing
duge ma héa (khi ngudi khac quét thi chi duge chudi dit liéu da duge ma hoa, chi
c6 thé doc nhung khong thé truy cép dé diéu khién), nhd d6 tang kha ning bao

mat lén rat cao.

Céc dén LED uu tién 1a duoc két ndi va diéu khién bang chudi dir liéu RGB

(mau do (R), xanh 14 (G), xanh duong (B)), do sang theo gi4 tri tir 0 to1 255.
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Trén giao dién phdn mém (xem cac hinh vé& tir Hinh 2 dén Hinh 7), nguoi
dung bdm lua chon mau. Phan mém da duoc lap trinh sin, theo ciu tric riéng
R:G:B. Dién thoai théng minh phét tin hiéu theo c4u truc R:G:B (cau lénh phan

mém) chira trong goi tin hiéu diéu khién.

Khéi truyén nhén tin hiéu qua Bluetooth nhan gia tri mau RGB tir dién thoai
théng minh, sau d6 khéi diéu khién chuyén d6i gia tri RGB thanh ba tin hiéu xung
PWM tuong g ba gia tri R G B (theo nhu 1&p trinh tU trudce trong IC).

Ba tin hiéu xung PWM sé€& dugc cép vao cac Mosfet trén mach 141 cua khdi
cong suit va cung cip dién ap tir mach 14i nay vao thang kh6i LED RGB (mdi
chip RGB: c6 san 3 mau: do, xanh 14, xanh duong), nho d6 dén s thay d6i mau
sic theo gia tri RGB nhén duoc.

Vi du cau 1énh RGB 255 0 0 s& hiéu 1a mé mau do, tit mau xanh 14, tat mau
xanh duong. RGB 0 255 0: tit mau dé, mé mau xanh 14, tdt mau xanh duong.
RGB 0 0 255: tit mau dé, t&t mau xanh 14, m& mau xanh duong. Phbi mau gifta
mau d6é va mau xanh duong: R =255, B = 255, G = 0. Dén tiép nhan thong sb
RGB 255 0 0 ciia phan mém, chuyén thanh tin hiéu xung PWM dé didu khién mau
sic cua dén. Mau sic trén tng dung (App) di dugc thiét 14p sdn nhu nguyén ly
trén, ngudi ding c6 thé lua chon mét cach thuan tién. Ngudi dung c6 thé tiy bién
dugc céc ché d6 mau séc trén tng dung, tuy nhién, tot hon 1a ngudi dung khong

thay doi duoc cac ché do mau sac nay.

Hinh 2 va Hinh 3 minh hoa céc giao dién man hinh diéu khién, trong d6
Hinh 2 minh hoa man hinh chinh va Hinh 3 man hinh nhém con.

Hinh 4 minh hoa man hinh dung dé cai dat tu dong hod khi tao cac nut trong
phén tu dong hoa. Vi du: tao nut Ra ngoai va mudn phong khach va khu ké ti vi
bat dén, véi mau dén tuong tu, con tAt ca cac nhom dén con lai tit thi thiét lap nhu

trén hinh va bAm luu lai.

Hinh 5 minh hoa man hinh diéu khién:
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(i) d6i nat chon mau thanh hinh tron chon mau;

(ii) c6 6 nhap chi sé RGB néu can;

(iii) dong ting giam anh sang, bAm OFF thi dén tit, bAm ON thi dén sang;
(iv) chinh céc nut Bi ngu, Thu gidn, Nang luong, Phong thuy, Strc khoé.

Ngoai ra, d6i voi nut Pi ngu, Thu gidn, Nang lugng 1a chuoi s6 c6 dinh va

c6 thé chinh stra chuoi nay bang cach nhan gitr.

BAm vao nit Stc khoe (xem trén Hinh 5), giao dién phan mém sé& hién ra
‘man hinh nhu duge minh hoa trén Hinh 6. Hé thong cho phép nguoi dung lua
chon 4anh séng theo nhu ciu cta minh. Sau d6, cho nguoi ding chon trong timg
loai 4nh sang. Khi chon mau trén mot diy bét ky thi dén trong phong sé d6i mau
theo. Khi kich vao 6 ting loai anh sang nhu dugc minh hoa trén Hinh 6, giao dién
phan mém s& hién ra bang md ta vé anh sang d6, vi du nhu click vao “4nh sang vi

giac” thi hién ra bang (minh hoa trén Hinh 7).

Bam vao nit Phong thuy trén Hinh 5, hién ra man hinh nhu minh hoa trén

Hinh 7. Cai dat nut phong thuy ciing nhan git dé ra man hinh nay

Dudi day, cac vi du vé dir liéu c6 san dé quy doi gitta tudi, ndm sinh, hodc
mang theo nam sinh véi mau sac tuong ing cia déen LED s€ dugc mo ta c6 tham

khao dén cac hinh vé tir Hinh 8A dén Hinh 8E.

Dé6i véi vide xdc dinh mang theo nam sinh thi thong tin ngay thang khong
quan trong, chi chu trong dén nam sinh. Theo mdt vi du, médun phin mém cung

cAp céc tinh nang nhu sau:
Néu nhap nam 1982 thi s6 1982 duogc phan tich nhu sau:
2 Tuong tng véi Can - Nham
82/12 du 10 = tuong tGng v6i Chi: Tuét

= Ta tinh dc ngudi nay 1a Nham Tuét
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Tiép theo, hang Can: liy s6 cudi ctia nam sinh am lich d6i chiéu véi céc sb
tuong tmg cua Thién can dugc quy udc theo nam la: Canh - 0; Tan - 1, Nham - 2,
Quy - 3, Giap - 4, At - 5, Binh - 6, Binh - 7, Mau - 8; Ky - 9. Hang Chi: l4y hai s6
cudi ctia nim sinh chia cho 12, s6 du tuong ung sé 1a chi ciia nam do theo thir tu
céc chi nhu sau: Ti — 0; Stru — 1, Dan — 2; M&o — 3, Thin— 4, Ty - 5, Ngo - 6, Mui
—7, Than — 8, Dau — 9, Tuét - 10, Hoi — 11.

beé tinh mau, gia thiét, cac Can c6 gid tri nhu sau:

Giap, At=1

Binh, Pinh =2

Mau, Ky =3

Canh, Tan =4

Nham, Quy =5

Tuong tu, gia tri cua cac Chi la:

Ty, Stu, Ngo, Mui =0

Dén, Mio, Than, Dau = 1

Thin, Ty, Tuét, Hoi =2

Gi4 tri ctia Can + Chi tng v6i cac Ménh (néu két qué >5thitrirdi5 déra

ménh), cu thé hon:

Kim=1
Thuay =2
Hoa =3
Thé = 4
Moc =5

Dua vao céach tinh nay nguoi sinh nam 1982 1a Nham Tuét,
Nham - tuong Gng 5
Tuét = tuong ung 2

2+5=7-5=2
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Theo d6 tinh ra duoc la nguoi nay ¢6 mang Thuy (Hinh 8A).

Tuong tu, cac hinh v& tir Hinh 8A dén Hinh 8E tuong tng thé hién 5 truong
hop mau, d6 1a Thiy, Méc, Kim, Tho, Hoa.

Trén day, sang ché da duoc mé ta chi tiét theo cac phuong 4n uu tién thuc
hién. Dua vao cac phuong 4n duoc mé ta nay, ngudi c6 hiéu biét trung binh vé
linh vuc k¥ thuat tuong Uimg c6 thé tao ra cac thay ddi hodc cai bién ma khong
nim ngoai pham vi cia sang ché, chang han nhu trén hinh vé& thé hién dén LED
¢6 hinh dang giéng bong dén truyén théng, tuy nhién hinh dang bét ky c6 thé dugc
tao ra, vi du dang bong dai, bong x0an, hodc c4c hinh dang bét ky dang dugc st
dung trén thi truong; hoac cac phuong an duogc md t& thé hién viée truyén thong
cua dén LED str dung chuén két ndi Bluetooth, tuy nhién chuén két ndi tuong tu
bat ky cé thé duoc sir dung, vi du Zigbee, NFC, WiFi, WiMax, qua séng vo tuyén,
hdng ngoai, v.v.. Vi vdy, cac thay doi va cai bién nay hién nhién 1a khong nam

ngoai pham vi ctia sang ché, dugc xac dinh trong yéu cau bao ho kém theo.
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YEU CAUBAO HO
1. Bén LED bao gom:

khéi LED RGB dé phat ra anh sang c6 thé thay doi duoc mau sdc dua trén

dién 4p cung cp tuong ing véi cac gid tri RGB;

khéi cong suét dé cung cap dién ap tuong tmg véi cac gid tri RGB cho khéi
LED RGB;

khoi truyén nhan tin hiéu qua Bluetooth, hodc chuin két ndi tuong tu, co
thé thu nhan g6i tin hiéu diéu khién qua Bluetooth hoac c6 thé phat lai g6i tin hiéu
diéu khién qua Bluetooth;

m3 dinh danh duy nhat dugc mi héa tuong Gmg véi mot ma dap ing nhanh
(QR code) trén den LED;

khéi diéu khién dé diéu khién cac hoat dong cta dén LED, bd nhd va khéi
ngudn nudi; '

trong do:

g6i tin hidu didu khién néu trén bao gdm it nhat Ia thong tin diéu khién mau
sic ctia dén, thong tin 1énh diéu khién, va ma dinh danh duy nhét;

khéi diéu khién diéu khién khéi truyén nhén tin hiéu qua Bluetooth phat lai
g6i tin hiéu diéu khién t6i cac dén LED lan can néu (i) goi tin hiéu diéu khién
~ dugce truyén tdi dén LED c6 it nhat mot ma dinh danh duy nhat trong géi tin hiéu
didu khién khéac v6i mi dinh danh duy nhét ciia dén LED nay va (ii) khéi truyén

nhén tin hiéu qua Bluetooth chua thuc hién phat lai goi tin,

trong d6 viéc xac dinh khéi truyén nhén tin hiéu qua Bluetooth d4 thuc hién

phat lai géi tin hiéu diéu khién hay chua dya trén thong tin [€énh diéu khién; va
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khéi diéu khién didu khién dén LED theo thong tin diéu khién mau sac ctia
dén néu trén néu dén LED nay c¢6 ma dinh danh duy nhat tring v6i mot ma dinh

danh duy nhét trong g6i tin hiéu diéu khién.

2. Pén LED theo diém 1, trong d6 goi tin hiéu diéu khién con bao gdm mat khéau,
khéi didu khién chi thuc hién diéu khién cac hoat dong ctia dén LED khi mét khau
trong goi tin hiéu diéu khién tring véi mat khéu duoc luu trit trong bd nhé cia

dén LED nay.

3. Pén LED theo diém 1 hogc 2, trong d6 thong tin didu khién mau sic cta dén
bao goém théng tin diéu khién twong g véi gia tri cac mau dé (R), mau xanh 14

(G), mau xanh duong (B).
4. Bén LED theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong do:

thong tin 1énh diéu khién 1a s6 dém 1énh diéu khién, duge luu trit trong bd
nh& mdi khi khoi truyén nhén tin hiéu qua Bluetooth thuc hién phat lai géi tin hiéu
didu khién, s6 dém 1énh diéu khién nay dugc thay d6i mdi khi nguoi dung tao ra
1énh diéu khién méi, va

khéi truyén nhan tin hiéu qua Bluetooth chi thuc hién phat lai goi tin hiéu
diéu khién khi s6 dém 1énh didu khién trong goi tin hiéu diéu khién khéc véi s6
dém lénh diéu khién dugc luu trix trong bd nhé cua den LED.
5. Pén LED theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 4, trong do khéi cong
suét cung cip dién ap tuong Umg véi cac gia tri RGB cho khéi LED RGB theo
phuong phap diéu bién d6 rong xung (PWM) sir dung c4c phan tir ban dan Mosfet.
6. Dén LED theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 géi tin hidu
diéu khién con bao gém thong tin ché d6 dén dé didu khién dén LED theo cac ché
do tit, mé, ting giam do sang, ché do di ngu, thur gidn, ning lugng, phong thuy,

suc khoe.

7. Hé théng diéu khién dén LED bao gdm:
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it nhat mot dén LED theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 6;

moddun phan mém duoc cai trén thiét bi di dong, tao ra giao dién diéu khién

cho ngudi dung va két ndi véi it nhat mot dén LED néu trén qua Bluetooth;
trong do:

mddun phdn mém luu trit ma dinh danh duy nhét cua it nhat mot dén LED
va tao ra goi tin hiéu didu khién bao gdm it nhat 12 théng tin didu khién mau sic

cua den, thong tin 1énh diéu khién, va ma dinh danh duy nhét;

thiét bi di dong truyén goi tin hiéu diéu khién duoc tao ra boi mddun phan

mém néu trén qua Bluetooth t6i it nhat mot dén LED;

dén LED thu nhén g6i tin hiéu diéu khién théng qua khi truyén nhan tin
hiéu qua Bluetooth, va khdi didu khién thuc hién diéu khién dén LED theo céc

thong tin thu nhan duoc tir gdi tin hiéu diéu khién néu trén.

8. Hé théng diéu khién theo diém 7, trong d6 hé théng nay bao gébm nhiéu dén
LED tao thanh m6t mang luéi cac dén LED c6 thé truyén thong v6i nhau nho khéi
truyén nhén tin hiéu qua Bluetooth co thé thu nhén va thuc hién phat lai goéi tin

hiéu diéu khién tdi cac dén LED lan can.

9. Hé théng diéu khién theo diém 7 hoic 8, trong do6 goi tin hiéu diéu khién con
bao gdm mot nhém ma dinh danh duy nhat tvong tmg véi mot nhém dén LED dé
thuc hién diéu khién nhém dén LED nay theo ché d6 diéu khién nhém dén dugc

thiét dat trude.

10. Hé théng diéu khién theo diém bét ky trong sb cac diém tir 7 dén 9, trong d6
giao dién ngudi ding c¢6 thé cung cip cho ngudi ding tiy chon didu khién mau

sac cua dén dua trén bang chon mau hodc 6 nhap gia tri cdc mau RGB.

11. Hé théng diéu khién theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 7 dén 10, trong d6
giao dién nguoi ding cé thé cung cap cho ngudi dung tiy chon didu khién mau

sac cua dén theo ndm sinh, trong d6 médun phan mém tu dong quy doi gia tri tuoi,
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nam sinh, hoac mang theo ndm sinh thanh gia tri cac mau RGB theo dit liéu co

san.

12. Hé théng diéu khién theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 7 dén 11, trong d6
26i tin hiéu didu khién c6 d6 dai it nhét 1a 18 byte va bao gom it nhat 14 mot ma
dinh danh duy nhét, ma dinh danh duy nhét nay c6 do dai 6 byte twong tmg véi
ma QR code trén den LED.
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“dien quang
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Néu la mang Thuy

Mau hop véi tuoi

Mau tuong sinh véi tudi

Mau tuong khac véi tudi

Hinh 8A

Néu la mang Kim

Mau hop véi tudi
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Néu la mang Mgc

Mau hop véi tudi

Mau tuong sinh véi tudi

Mau tuong khac véi tudi

Hinh 8B

Néu la mang Thé

Mau hop véi tudi

Mau tuong sinh véi tudi

Mau tuong khac véi tudi

Hinh 8C

Néu la mang Hod
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Mau hop véi tudi

Mau tuong sinh véi tuoi

Mau tuong khac véi tuoi
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